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ABSTRAK
Aaailable Transfer Capability (ATC), yaitu kuantitas daya tambahan maksimum yang dapat ditransfer
antqra dua titik atsu dua area pada jaringan sistem tenaga, perlu dihitung secara akurat untuk menjamin
keandalan dan kenmanan sistem bila transfer dnya benar-benar dilakulun. Paper ini mempresentasiknrt
sustu metode perhitungan ATC tanpa iterasi menggunaknn faktor distribusi perpindahan daya nonlinier
(nonlinear polzer transfer distribution factor atau PTDF nonlinier) dan mempertimbangkan nliran daya
reaktif saluran. PTDF nonlinier digunakan untuk memperhitungknn perubahan besar dan sudut tegangan
setiap bus akibat pembebanan pada keadaan awal dan perubahan beban selama transfer daya terjadi,
Aliran daya reaktif diperhitungknn dalam menentuknn batasan aliran daya aktif maksimum menggantikan
rating MVA saluran. Metode sebelumnya menggunakan PTDF linier tanpa memperhitungkan aliran
daya reaktif, kemudinn dikembangkan lagi dcngan tetap menggunakan PTDF linier tetapi memperhitungkan
nltrnn dnya reaktif. Sebagai acaan dalam menentukan galat, nilai ATC aktual juga dihitung dengan analisis
nliran dava AC secara berulang (sequential AC load flotu). Hasil simulasi menunjukkan bahwa metode
perlutungan vang diusulkan membeikan hasil yang lebih baik (rata-rata galat paling kecil) daripadn
kedua metode sebelumnya,
Kata kunci: ATC, ATC aktual, PTDF linear, PTDF nonlinier
ABSTRACT
Atnilahle Transfer Capability (ATC), i,e. the quantity of maximum auailable power that can be transferetl
heftueen tzuo nodes or two areas in tlu power sistem network, should be calculated accurately to assure the
retiability and security of power sistem if power transfer is really implemented. This paper presents a non
:teratipe method of ATC calculatians by using nonlinear power transfer distribution factor (nonlinear
?TDF) and consider reactiae poruer flozas, Nonlinear PTDF is used to calculate the clmnges of ttoltngtt
::agnitudt and angle as the effect of pouer sistem loading in base cax condition and duting the_pouer
:,tisfer, Reactiae fozuer flotus is incorporated in determining the llmit of maximum actiue poru# flotus to
,:t:nce line MVA rating. The preaious method used linear PTDF without incarporating reactizte pou)er
.:-::i.s, and. then it's deueloped with considerating reactiae power flouts but ,remained use PTDF linear. In
::::s paper, tht actual ATC aalues are also calculated with doing sequentinl AC load flow as the reference
,:, computing error. The program simulation results indicate that the proposed calculation method is
:t:zr than tlu two preaious methods (haae thc least mean error)'




Dalam sistem tenaga listrik yang
terinterkoneksi satu sama lain, pertukaran
energi atau transfer daya antar area atau
antara dua titik pada sistem harus tetap
memperhatikan batas-batas keamanan sistem
tenaga. Karena itu perlu diketahui kuantitas
daya tambahan maksimum yang dapat
ditransfer, tanpa melanggar batas-batas
keamanan tersebut (yaitu Afq.
Pertukaran energi atau transfer daya ini,
tidak boleh melebihi nilai ATC-nya untuk
menghindari resiko yang tidak semestinya
terjadi seperti oaerload, keruntuhan tegangan
(uoltage collapse), atas blackouf. Karena itu
penentuan nilai ATC secara akurat yang
mendekati nilai aktualnya merupakan suatu
hal yang sangat penting dilakukan.
Metode perhitungan ATC di-
kembangkan dari penggunaan metode linier
untuk menghitung perubahan aliran daya di
saluran sebagai respons atas injeksi daya di
bus, seperti yang dilakukan oleh Stott, B - J.L.
Marinho (1,979), Grainger-Stevenson (1,994),
dan Wood-Wollenberg (1"996). Kemudian
North American Electric Realibility Council
(NERC) memperkenalkan metode per-
hitungan ATC secala linier dengan
menggunakan Linear Pawer Transfer Distribu-
tion Factor (PTDF linier) atau Faktor Distribusi
Perpindahan Daya linier pada tahun 1995
yang waktu itu diistilahkan dengan nama
FCITC (First Contingency lnuemental Transfer
Capnbility), dan tahun L996 dengan istilah
Au nilable Tr ansfer Capability (Af Q . Kemudian,
Sauer, P.W, (1997) dan Dobson (2001),
memperkenalkan beberapa isu-isu penting
yang berkaitan dengan perhitungan ATC,
seperti ketidakpastian kondisi sistem (uncer'
tainties), yang kemudian melahirkan istilah
Transmission Reliability Margin (TRM). Ini
kemudian diperhatikan dalam perhitungan-
perhitungan ATC selanjutnya.
Penggunaan metode-metode linier
sebagai dasar dalam perhitungan ATC seperti
yang telah disebutkan di atas memunculkan
sejumlah kesalahan. Kesalahan-kesalahan ini
secara garis besar dibagi dalam 3 kategori: a)
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pengabaian sifat nonlinier aliran daya riil, b)
pengabaian aliran daya reaktif, c)pengabaian
level tegangan.
Untuk memperkecil kemungkinan
kesalahan-kesalahan tadi, Grijalva, S. et. al.
Q999 e.2003) melakukan perhitungan ATC
yang merupakan penggabungan antara
metode linier tradisional dan metode nonlinier
penuh, yaitu dengan memperhifungkan dua
sumber kesalahan yang disebutkan di atas.
Aliran daya reaktif diperhitungkan dalam
menenfukan batasan termai saluran lransnrisi
sedangkan perhitungan aliran da1'a urrtuk
keadaan awal (base case) menggunakan
metode nonlinier penuh, metode Ner,r'tort-
Raphson. Perhitungan dilakukan dengarn
menggunakan faktor distribusi perpindahan
daya linier (PTDF linier). Namun pada
perhitungan ATC yang dilakukan olei"r
Grijalva et al. pengaruh perubahan tegangan
tiap bus sistem tenaga keadaan awal dan
selama transfer daya terjadi diabaikan, yang
merupakan asumsi dalam perhitungan ATC
linier. Misalnya untuk transfer dari bus p ke
bus q, perhitungan margin transfer untuk
saluran.y-k diiakukan dengan menganggap
bahwa lr, I dan lzo I konstan selama transfer
daya berlangsuns (arau 111=1!=n )u \ dP,,-dP,,
Padahal kenyataannya lr; I aun ]r'; I
mengalami perubahan kecil saat kondrsi awal
sistem dan selama transfer daya terjadi. Hal
ini tentu mempunyai pengaruh pada
keakuratan nilai ATC yang diperoleh
Oleh karena ifu, dalam penelitian ini
diusulkan suatu metode perhttungan A'l-C,
tetapi dengan memperhitungkan aliran daya
reaktif dalam menentukan batasan termal
saluran, dan aliran dala awal saluran
dihitung dengan analisis aliran daya AC
metode Newton-Raohscn seperti metode
Grijalva, tetapi meic,fe r-ang diusulkan
menggunakan f aktor cirstrtbusi perpindahan
daya nonlinier (Pl-l: nonlinier). Perubahan
tegangan tiap bus sistern saat keadaan awal
dan selama transf er dava terjadi di-
perhitungkan da-iam penurunan persamaan
PTDF nonlinier. \letocie uu diharapkan dapat
memberikan hasii ]'ang lebih akurat
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mendekati nilai ATC aktual.
Nilai ATC aktual dihitung dengan
analisis aliran daya AC secara berulang (se-
quential AC pouer flow) untuk digunakan
dalam menghitung besar galat yang dihasilkan
oleh masing-masing metode terhadap nilai
ATC aktual.
Perhitungan ATC Menggunakan Faktor
Distribusi Perpindahan Daya
Faktor distribusi perpindahan daya atau
Poit,er Transfer Distribution Factor gfDF)
didefinisikan sebagai sensitivitas transfer daya
dari bus pembangkit ke bus beban terhadap
alran daya saluran. Jika terjadi transfer daya
dari bus p ke bus 4 sebesar AP"(= -AP"), maka
sensitivitas transfer daya teriebut terhadap
perubahan aliran daya di saluran 7-k sistem
adalah:
AP,,
PTDFy,pq = ^# 
(1)
Nh
lP,u adalah besar perubahan aliran daya di
saluranT-k, Jumlah day a yangdapat ditransfer
atau margin transfer dari bus p ke bus q
dengan batasan saluran j-k adalah:
LPlk = 
Pil* - P;o untuk prDF,,. ^^ > o, pTDF 
i1,,pq 
.tl,p.r
atau Q)_ DmAx _ Do
lf.l,o =-i!== 'tr untuk PTDFjk,pq <or pTDF 
il,,p,1
Pr["* adalah batasan aiiran daya aktif
maksimum yang mengalir di saluran i-k. P;lo
adalah daya yang mengalir di saluran 7-k
keadaan awal. Sedangkan nilai ATC untuk
arah transfer tersebut adalah:
ATC p-q =*in{lrlo} auri semua sal. / (3)
Perhitungan ATC ini dengan
rnenganggap bahwa daya transfer yang
terjadwal tetap @ase scheduled transfers) ndak
ada, dan TRM (Transmission Reliability Mar-
grrrJ diperhitungkan di akhir perhitungan
seL'esar 8% (Grijalva, 1999),
Perhitungan ATC Menggunakan PTDE
Linier
Perhitunga n AT C menggunakan PTDF
linier disebut dengan perhitungan ATC metode
Iinier. Nilai faktor distribusi linier dihitung
dengan persamaan:
prnF -Min --{&r-rr)Q*-*r)} (4)' '-' .lt(,pq aDMp xjt
X,, X,n X* dan X*" adalah komponen matriks
iriipedansi bus (2",,) dari sistem. Saluran
direpresentasikan hanya dengan reaktansi
serinya, dan xi* adalah reaktansi primitif
saluran antara bus 7 dengan bus k.
Dalam perhitur,gur, a fC metode linier,
Pfr* pada Persamaan (2) dianggap sama
dengan rating MVA saluran, S,u"'o'. Penentuan
keadaan awal sistem untuk mehgetahui aliran
daya setiap saluranT-k Pu0, dilakukan dengan
analisis aliran daya DC (DCload flou). Metode
ini seperti yang dilakukan oleh NERC (1995
& 1.ee5).
Aliran Daya Kompleks Maksimum
Saluran dan Hubungannya pada Diagram
Lingkaran Daya
Misalkan sebuah saluran transmisi
dengan model-p diperlihatkan dalam
Gambar 1,. Daya kompleks yang mengalir dari
bus 7 ke bus k adalah:
Si1 =Pi*+iQp
=lr,lt o ,r -lv ,v.Yy I cos (0 , -01 - cr rr ) + (5)
i{-lv,l' n ,, -lv,l' a,o -lv,vov,rlsin(o, -0r -", ,}
lV il , lV rl , dan 0, 0r rnasing-masing adalah
magnitude dan sudut tegangan bus 7 dan k.
Sedangkan I l* | dan au adalah magnitude
dan sudut dari admitansi:
G 1, + iB I =1l(rir, + ix rt) (6)














Hubungan antara daya aktif dan daya
reaktif yang mengalir di saluran jika terjadi
hansfer daya dalam sistem dapat diperoleh
dari Persamaan (5) dan dilukiskan dalam
Gambar 2.
Gambar2 Lingkaran Operasi dan Lingkaran
Pembatas Saluran Transmisi pada Bidang
P,o'Qo
Aliran daya kompleks maksimum
dibatasi oleh lingkaran operasi dan bagian
dalam lingkaran pembatas. Karena itu dapat
dilihat bahwa aliran daya kompleks
maksimum (ryaximur4 complex flow) saluran j-
k ada di titik (P; ,Qio) pud^ Gambar 2.
Nilai-nilai rjo dan Qlr dapat diperoleh
dengan menyelesaikan sistem persamaan-
persamaan lingkaran operasi dan lingkaran
pembatas berikut:
b1 - P,*Y *(ei, -e,*Y = s,,1" (7)
p|*ajo= (r,l') (8)
Dengan memperkurangkan Persamaan (7)
oleh Persamaan (8), diperoleh:
(.,1" * oi*)P; -"^{(s f;r)'- r'\ri




(rp,ep) = (ln,l' c ,0,-lv ,l' t , -lr ,l' r,o ) 1rr1
siro = lr,ror,rl
Persamaan (9) merupakan persamaan kuadrat
dengan koefisien-koefisien konstanta sebagai
berikut:
o =(r]* *A]*)
, = -",.{G}'.)- r'} (13)
, = | {(t}'- )' - ,'}' - elo"Gfi"- )'
Dengan demikian, solusi Persamaan (9) untuk
aliran daya kompleks maksimum adalah:
-bt (14)D_tjk-
P, menyatakan pendekatan yang lebih baik
dari daya aktif maksimum yang mengalir di
saluranT-k yang disebabkan oleh transfer daya
dengan mempertimbangkan komponen daya
reaktif.
Perhitungan ATC Menggunakan PmF
Linier dan Memperhitungkan Aliran daya
Reaktif
Metode perhitungan ATC meng-
gunakan PTDF linier dan memperhitungkan
aliran daya reaktif disingkat perhitungan ATC
metode linier reaktif. Metode ini dilakukan oleh
Grijalva et. al. (1999 & 2003). Dalam metode
ini, batasan aliran daya aktif maksimum di
saluran j-k: P,o'o'dalam Persamaan (2),
ditentukan dengan menggunakan Persamaan
(14), yaitu sama dengan rr. Sedangkan
dalam perhitungan ATC linier tanpa
memperhitungkan aliran daya reaktif, Pik''o'
langsung diasumsikan sama dengan rating
MVA saluran, ,Sflo.
Dalam perhitungan ATC metode linier
reaktif, aliran dava saluran saat keadaan awal
Pr?, dihitung dengan analisis aliran daya AC
(AC load flow) yartu dengan metode Newton-
Raphson, sedangkan dalam metode
sebeiumnya dihitung dengan analisis aliran
daya DC. Dalam metode ini tetaP
menggunakan PTDF linier, yang dihitung
dengan Persamaan ( ). Selanjubrya nilai ATC
linier reaktil dihitung dengan Persamaan (2)




mempunyai dua nilai, dipilih nilai positif, jika
PTDF saluranT-k positif dan sebaliknya untuk
PTDF saluran j-k -v^g bernilai negatif.
I}IETODOLOGI YANG DruSALKAN
\letode perhitungan ATC ini
s e lanj utnva,tisingkat me to di nonlinier re aktif
vang merupakan metode perhitungan yang
diusulkan dalam penelitian ini. Seperti dengan
metode sebelumnya, perhitungan ATC dalam
rnet.: l: ini juga memperhitungkan aliran daya
leak:ir dalam mencari batasan aliran daya
ar- mdksimum di saluran j-k, Pfr*. Aliran
:a',-a aktiJ saluranT-k saat keadaan awal, p11,,
'::ga dihitung dengan analisis aliran daya AC.
Perbedaannya, metode ini menggunakan
?TDF nonlinier.
Persamaan numerik perhitungan PTDF
noniinier dapat dengan mudah disisipkan
dalam program perhitungan ATC yang sudah
ada, dan tidak terlalu membutuhkan banyak
penambahan algoritma matematis karena
lrnggal mengambil nilai matriks Jacobian yang
sudah dihitung sebelumnya saat analisis aliran
dava AC. Tambahan algoritma matematis
hanva diperlukan dalam perhitungan
diferensial persamaan aliran daya saluran
rerhadap perubahan besar dan sudut tegangan
rus ujung-ujung saluran yang ditinjau.
Sehingga demikian dengan hanya me-
nambahkan sedikit persamaan numerik,
J:harapkan metode ini memberikan hasil yang
-ebih akurat dan lebih dekat dengan nilai ATC
aktual.
Faktor Distribusi Perpindahan Daya
\onlinier emF Nonlinier)
Penurunan persamaan PTDF nonlinier
:-<:n melihat perubahan aliran daya di
=a-uran akibat transfer daya dari bus
:==bangkit ke bus beban dengan mem-
::::::tungkan perubahan besar dan sudut
:=i-,gan setiap bus pada sistem.
I{ubungan perubahan besar dan sudut
::;::.:an setiap bus i terhadap perubahan
:--:::. java di saluranT-k akibat transfer daya
r::r :u-c r ke bus q sebesar APrdapat ditulis....-..
rl
ttrl
i = 2,3, . . .,j,k,,. .,p,. . .,Q,. .,n; n = jurrriah bus dan
bus 1 adalah bus tadah (slnck).
%_=9I!_...9I,r 9!L .)Pio . aPio oPir (17)d0, agz"' ffij e€k"' Age"' aaq"" a0,,
9Y =yt-...%-9!!-. !!!!-.. 9!,r ...aL!- (18)alv) alv,l"'alv,lalrtrl' ulr,| alv,l" alv,l
A0, = 46r...40 jAer...A0z...A0q...Ae, (19)
tlv, | = tlv,1 .. tlv, I tlv 01... tlv,l . tlv,l tlv,l (20)
Mjo I 
aru oPiol lae,=Laq M) Lqr,
I ar, ap,1-t








adalah matriks Jacobian yang dapat diperoleh
dari analisis aliran daya AC.
I ar, aP,1
lae, alrt,ll_lt,













































Persamaan untuk aliran daya di saluran 7-k,
P,u telah ditunjukkan pada Persamaan (5) dan
ditulis kembali sebagai:
\t =lr,l2 Grk -lv jvkY jklcos ( 0, -0 7 -u y) (2g)
1,49
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Turunan parsial P,* terhadap V, dan 0,, yaitu
0P.1* )Pi*
ae, dan M 
di setiaP bus i dalam
Persamaan (17) dan (18) akan bernilai nol,
kecuali pada i =7 dan i = k, yaitu:




ffi= -lr,llo,ocos(o, -0r ) 
* Bri sin(o, -00 )]
(2s)
ffi1n,'rllG71 
sin(g, -0r ) - 8,1 co(g,' -0r1]
(26)
W = -lv,v ollc,osin(o, -0 I ) - Brn cos(o, -00 )]
(27)
Bila invers matrik jacobian Persamaan (21)
adalah:
ul-' =[1' {'l-' =[{i', {i,,1 (28)L r lJ, JoJ Lri, J'rr)
Dengan menguraikan komponen-
komponen Persamaan (28), kemudian
bersama-sama dengan Persamaan (22)
disubstitusikan ke dalam Persamaan (L6),
diperoleh:
Kemudian, substitusi Persamaan (29) ke dalam
Persamaan (15) menghasilkan:
M 
1tc = IW Q r,, - 
r (,ti,). W Q',u* - r',rr)
. 
mQir,, 
_ r (,) jn). mQ o,r_ 
ri,,, l*,
(30)
J (r)io ,J (r)io , J'111rp dart Jirlp adalah komponen-
komponen I dan JG)jo , J'131iq , J(r\oo , dan
Jplp adalah komponen-komponen III dari
invers matriks jacobian Persamaan (28).
Dengan demikian PTDF nonlinier
untuk transfer daya dari bus p ke bus g di
saluran I - k didefinisikan sebagai:
LP,,. (ap,, , \
PrDFi*,p,r = 6= t# \t,r,o - t,r, ) +
TQ;r'-ti") *
ffiQ''"'-Yi"')*
AP,,. t ., 'l
ffi\tu'0"-Jatr')l (31)
HASIL DAN PEfrIBAHASAN
Metode perhitungan ATC yang
diusulkan dibuat dengan bahasa
pemrograman MATLAB dan diterapkan di 3
sistem tenaga, yaiftr Sistem i (Sistem 5 bus 7
saluran), Sistem II (Sistem 30 bus IEEE 40
saluran) dan Sistem III (sistem 57 bus IEEE 80
saluran). Data untuk Sistem II dan Sistem III
dapat dilihat pada Pai (1,984), sedang data
Sistem I dan diagram satu garis untuk ketiga
sistem ditampilkan dalam Lampiran.
Perbandingan nilai ATC yang diperoleh dari
keempat metode yang dilakukan, yang








































J elip - J 1ty 1,t
J t\n, - Jirto,
M




J 1ty,p - J'6yo
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Tabel 1 Hasil Perhitungan ATC Metode Linier, Linier











i - I t.4623 1,4264 I,40s3 1,3 916
l - 4 1.3699 1,3363 I,3086 1,3 r 30
: - _i 0.8023 0,7968 0,7885 0,7871
: - i 1.2784 I,26t9 I,2567 1,2144
: - 4 t,2047 t,1923 I,1903 l,177 6
5 0.7606 0,7553 0,7473 0,7 L',t6
L*ntuk menghemat tempat, hasil
?€ril.tungan nilai ATC Sistem II dan Sistem
ll trdak ditampilkan. Perbandingan besar
gaiat hasil perhitungan ATC dari ketiga
netode terhadap nilai ATC aktual yang
diterapkan terhadap ketiga sistem tenaga
diperlihatkan dalam Tabel 2,3, dan 4.
Tabel2 Prosentase Galat ATC Linier, ATC Linier
Reaktif, dan ITC Nonlinier Reaktif terhadap















l -l 5,08 2,50 0,98
7 1-4 4,33 I,77 -0,34
l l-5 1,93 1,23 0,l8
4 l-5 5,27 3,91 3,48
5 2-4 2,30 t,25 1.08
6 2-5 5,99 5,25 4,t4
Rata-ratr 4,15 2,65 1,59
Tebel 3 Prosentase Galat ATC Linier, ATC Linier
Reaktif, dan,,{TC Nonlinier Reaktif terhadap














I | -4 t2,30 9,41 4,67
r L l-ls 9,l6 4,88 0,38
_i i l-23 r 3,56 9, l0 4,02
4 2-7 9,05 2,59 1.50
i 2-14 il,70 7,31 2,13
fr 2-16 9,76 5,45 ))1
Rrtl-ratr 10,92 6,46 2,49
Thbel4 Prosentase Galat ATC Linier, ATC Linier
Reaktit dan,,4TC Nonlinier Reaktif terhadap















I r - i3 23,68 5,14 -1 )1
2 t -23 27,61 8,5 r -3,69
3 3-17 6,54 5,56 3.83
4 3 -29 6,61 1,58 -0,1 I
5 8-38 9,56 7,27 4.51
6 8-44 7,50 5,24 2,66
7 8,50 8.28 6,00 2,67
8 8-55 10,98 8,67 3.26
9 t2-5 s,84 0,84 0,74
Rrte-rata 11,84 5,42 2,75
Dari Tabel2, 3, dan 4 terlihat bahwa
ketiga sistem tenaga, perhitunganATc metode
nonlinier reaktif memberikan prosentase galat
terhadap nilai ATC aktual paling kecil apabila
dibandingkan kedua metode sebelumnya, dan
ini sesuai dengan yang diharapkan. Gambar
4 mengilustrasikan perbandingan galat pada
sistem III.
Disamping memberikan hasil per-
hitunganyang lebih akurat, beberapa hal yang
menguntungkan dalam perhitungan ATC
metode nonlinier reaktif. Pertama, untuk
suatu keadaan awal, perhitungan batasan
aliran daya aktif maksimum Pr*'oo' dilakukan
hanya sekali dan dapat digunakan untuk
berbagai arah transfer yang berbeda. Kedua,
pada perhitungan PTDF nonlinier, nilai
matriks jakobian tidak Perlu dihitung lagi,
hanya langsung diambil dari perhitungan
aliran daya AC pada keadaan awal, sehingga
tidak terlalu memerlukan tambahan algoritma
perhitungan. Ketiga, penentuan invers
matriks jakobian dalam perhitungan PTDF
nonlinier, dilakukan dengan metode implisit
invers dengan teknik matriks jarang dan
faktorisasi LU (LU factorization), sehingga
dapat mempercepat proses Perhitungan dan
menghemat memori kornputer untuk
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Gambar 4 Perbandinga n Galat ATC Linieq ITC Linier
Reaktif, dan ITC Nonlinier Reaktif terhadap
NilailTCAktual pada Sistem III
KESII'IPUUN DAN SABAN
Perhitungan yang dilakukan dengan 2L
arah transfer terhadap tiga sistem tenaga yang
berbeda, yaitu Sistem I (sistem 5 bus 7 saluran),
Sistem II (sistem 30 bus IEEE 41 saluran), dan
Sistem III (sistem 57 bus IEEE 80 saluran),
diperoleh rata-rata galat linier sebesar 8,97%,
rata-rata galat linier dengan reaktif sebesar
4,84%, dan rata-rata galat nonlinier dengan
reaktif sebesar 2,3'I.,%. Dengan demikian
metode perhitungan ATC yang diusulkan,
yaitu metode nonlinier reaktif atau metode
perhitungan ATC menggunakan faktor
distribusi perpindahan daya nonlinier (PTDF
nonlinier) dan memperhitungkan aliran daya
reaktif, merupakan metode perhitungan yang
lebih baik bila di- bandingkan dengan kedua
metode sebelumnya, karena menghasilkan
rata-rata galat paling kecil dan nilai ATCyang
lebih mendekati nilai aktual.
Metode perhitungan ATC ini dapat
digunakan dalam sistem kompetisi tenaga
listrik dalam melakukan transaksi daya.
Dengan nilai ATC yang lebih akurat yang
dihasilkan dari metode ini, keamanan dan
keandalan sistem lebih terjamin dalam
melakukan transfer daya, sehingga pihak
pengguna dan penyedia tenaga listrik merasa





Gamber-dl Diagram Segaris Sistem 5 Bus 7 Saluran
(Sistem I)
Tabel.{.1 Data Pembangkitan dan Beban Sistem 5 Bus
7 Saluran
Tabel A.2 Data Saluran Sistem 5 Bus 7 Saluran
Gambar.{.2 Diagram Satu Garis Sistem 30 Bus IEEE
41 Saluran (Sistem II)
GambarA.3 Diagram Satu Garis Sistem 57 Bus IEEE
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! 2 0,02 0,08 0,030 1,8
3 0,01 0,25 0,070 t,3
3 0,02 0,20 0,040 0,7
: 4 0,02 0,20 0,030 0,7
5 0,02 0,l0 0,01 5 t,2
4 0,01 0,03 0,010 t,2
r5 0,05 0,24 0,025 1,0
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